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Altersbedingte Verinderungen am lymphatischen System
der Rotelmaus (Clethrionomys glareolus)
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Abstract

Age-dependent variations in the lymphatic system of Clethrionomys glareolus

Studied were the distribution and frequency of alkaline phosphatase-positive lymphocytes in the
peripheral blood and lymph node of 46 Clethrionomys glareolus for different ages. With increasing age
there was a striking depletion of alkaline phosphatase-positive lymphocytes, which in this species
represent the T lymphocyte subclass. The age-dependent reduction of enzyme-positive lymphocytes
was particularly noticeable in the peripheral blood and lymphatic organs. In addition to the methods
already available for age determination (length of the root of the 1st molar, vertebral body index), the
frequency of alkaline phosphatase-positive lymphocytes in the peripheral blood represents a new tool
for age determination in this species.

The diminution of T lymphocytes with increasing age supports the hypothesis of those authors
who attribute a relevant life-limiting factor to the declining thymus function.

The age-dependent lymphocyte depletion correlates very well with the newly developed technique
for age evaluating, i.e. the length of four following coccygeal vertebra in the proximal region.

Einleitung

In der freien Natur hiangt die Lebenserwartung von Kleinsiugern von zahlreichen endo-
und exogenen Faktoren ab. Bei den exogenen Einwirkungen sind vor allem Witterungsein-
fliisse, die Zahl der natiirlichen Feinde, die Quantitit und Qualitit des Futters und die
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Exposition gegeniiber epidemischen Infektionskrankheiten anzufithren. An endogenen
Einfliissen fillt bei manchen Species die Zahnabnutzung ins Gewicht (von LEHMANN und
RADBRUCH 1976). Aber auch unter optimalen Haltungsbedingungen im Labor ist die
Lebenserwartung von Siugetieren relativ begrenzt. In der seit 1950 systematisch betriebe-
nen Altersforschung interessierten das ,,Wie* und ,,Warum** des Alterungsprozesses sowie
die Erkenntnis der maximal erreichbaren Lebensgrenze (HavrLick 1975; WALLACE 1977).
Grundlegende Untersuchungen von Havrrick (1975) haben sich den zellularbiologischen
Grundlagen des Alterns gewidmet. Mit Hilfe von Fibroblastenkulturen aus menschlichen
Embryonen fand Havrrick (1975) die Proliferationskapazitit der Zellen auf etwa 50
Populationsverdoppelungen limitiert und konnte so zeigen, dafl die proliferative Kapazitit
differenzierter Zellen in vitro und in vivo begrenzt ist.

Allerdings stirbt der Organismus meist vor Erreichen dieser HayrLick-Grenze, so dafd
tiir den Eintritt des Todes zusitzliche Funktionseinschrinkungen von Zellen oder Orga-
nen verantwortlich gemacht werden miissen, wobei in letzter Zeit ein wesentlicher
lebensbegrenzender Faktor in der erldschenden Funktion des Immunsystems gesehen
wird. Die immunbiologischen Aufgaben des Organismus werden im wesentlichen durch
zwel miteinander interagierende Lymphocytenpopulationen vollzogen.

Die thymusabhingige T-Lymphocytenklasse, die ihre funktionelle Prigung im Thymus
erhilt, konstituiert den grofiten Teil der stindig im Korper zirkulierenden Lymphocyten
(etwa 60 bis 70 %) und ist vor allem verantwortlich fiir die sogenannte zellgebundene
Immunabwehr von Mikroorganismen sowie fiir die Erkennung von kérperfremdem
Gewebe. In den lymphatischen Organen siedeln sich diese T-Lymphocyten vor allem in
der tiefen Rinde (Paracortex) des Lymphknotens und in den periarterioliren Scheiden der
Milz an (Gowans und McCGREGOR 1965; GOLDSCHNEIDER und MCGREGOR 1973; KERSEY
und Gaji-Peczarska 1975; Gurrta und Goob 1978). Das knochenmark-(bone marrow-)-
abhingige B-Lymphocytensystem, das wahrscheinlich im Knochenmark die primire funk-
tionelle Ausrichtung erfahrt (bei Vogeln erfolgt die primiare Pragung in der Bursa Fabricii),
ist vor allem fiir die Produktion von Immunglobulinen, also fiir die humorale Infektab-
wehr, verantwortlich. In dieser Funktion werden die B-Lymphocyten vielfach durch
Subpopulationen der T-Lymphocyten unterstiitzt (sogenannte Helferzellen). Angesiedelt
ist diese Zellkategorie vornehmlich in den Keimzentren der lymphatischen Organe, in der
hohen Rinde (Cortex) und im Mark des Lymphknotens sowie in dem der roten Pulpa
benachbarten Areal der weiflen Milzpulpa (Gowans und MCGREGOR 1965; GOLDSCHNEI-
DER und McGREGOR 1973; KeRsEY und GaJL-PEczALSKA 1975). Im Rahmen der Alter-
ungsforschung durchgefiihrte Studien deckten zahlreiche Stérungen im thymusabhingigen
Bereich des Immunsystems bei alten Menschen und Tieren auf (INKELEs et al. 1977;
WexksLEr und HUTTEROTH 1974), moglicherweise durch Erreichen der Hayflick-Grenze
seitens der sich rasch teilenden Thymocyten (BURNET 1970). Insbesondere wird in diesem
Zusammenhang auf einen Defekt verschiedener T-Zellfunktionen hingewiesen (ANDERSEN
1972; CaALLARD und BASTEN 1977; GIRARD et al. 1977; RoDEY et al. 1971; WALDOREF et al.
1968). Neben Einschrinkungen der Zellfunktionen ist die altersbedingte Insuffizienz des
T-Zellsystems anscheinend auch auf eine Depletion an T-Lymphocyten im Organismus
zuriickzufiihren, wobei wegen technischer Schwierigkeiten, T-Lymphocyten selektiv zu
markieren, die publizierten Ergebnisse kontrovers sind (ALExoPouLOs und Basrris 1976;
AUGENER et al. 1974; CoBLEIGH et al. 1980; DEL Pozo PEREZ et al. 1973; HEILMANN und
Rex 1977; Reppy und KonNG-00 1979; RosENTHAL und STEINMANN 1978; GoipL et al.
1976).

Wie von ScHAEFER und FiscHER (1973) beschrieben, zeichnen sich die Lymphocyten
der Rételmaus (Clethrionomys glareolus) dadurch aus, daf sie zu tiber 50 % positiv beim
Nachweis des Enzyms alkalische Phosphatase (ALP) reagieren. Weitergehende Untersu-
chungen (BuppEe 1976) mit Hilfe der neonatalen Thymektomietechnik erbrachten den
Beweis, dafl diese ALP-positiven Lymphocyten weitgehend T-Lymphocyten entsprechen.
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Der an Ausstrichen und Gefrierschnitten leicht durchfithrbare ALP-Nachweis erméglicht
einen raschen Uberblick iiber die Frequenz und Lokalisation von T-Lymphocyten.

Wir haben daher bei der Rételmaus iiberpriift, ob der Alterungsprozef} dieser Spezies
mit einer Verminderung der T-Lymphocytenhiufigkeit verbunden ist. Da die Untersu-
chung sich auf wild lebende Tiere bezieht, war es notwendig, das Alter durch altersabhin-
gige Skelettmerkmale zu bestimmen. Dazu eignet sich einmal die Ausmessung der Zahn-
wurzel des ersten Molaren (M 1), wobei das Alter, klassenweise in Spriingen von 2 bis 3
Monaten zusammengefafit, ausgedriickt wird (WasiLEwskI 1952). Da die Rételmaus keine
feste Wachstumsgrenze aufweist, kann das Alter auch mit dem von HacGen (1956)
entwickelten Schwanzwirbelindex bestimmt werden. Bei diesem Verfahren wird die Linge
von 2 Wirbelkdrpern durch die Dicke der dazwischen gelegenen Zwischenwirbelscheibe
dividiert. Um eine Ausmessung der bei dieser Technik anfallenden kleinen Strecken zu
vermeiden, wiahlten wir als Parameter fiir das Alter die Linge 4 nebeneinander liegender
Schwanzwirbelkorper einschlieflich der drei eingeschlossenen Disci intervertebrales.

Material und Methode

Clethrionomys glareolus wurde im Spitherbst in den Mischwildern bei Kerpen nahe der Autobahn-
ausfahrt Kerpen (Autobahn K6ln—Aachen) mit Fallen gefangen.

Insgesamt 46 Tiere unterschiedlichen Alters und Geschlechts wurden ausgewertet. Nach Dekapi-
tation in Athernarkose diente das dabei gewonnene Blut zur Anfertigung von Ausstrichen und nach
Verdiinnung in Tiirckscher Lésung zur Leukocytenzihlung in der Zeiss-Thoma-Kammer. Von 2 bis 3
paraaortalen Lymphknoten wurden Kryostatschnitte von 4 u Dicke angefertigt.

Die Blutausstriche firbten wir mit May-Griinwald- und Giemsa-Lésung nach Pappenheim, die
Gefrierschnitte mit Himalaun nach Mayer und wisserigem Eosin (Methoden s. RoMEis 1948).
Auflerdem fithrten wir an den Blutausstrichen und Kryostatschnitten den Enzymnachweis der
alkalischen Phosphatase (ALP) nach KarrLow (1955) durch.

Die Pappenheimfirbung der Blutausstriche diente zur Auszihlung des Differentialblutbildes, die
Himalaun-Eosinfirbung der Gefrierschnitte erméglichte eine Orientierung innerhalb der Lymphkno-
tenstruktur, wobei besonders die Zelldichte und Flichenausdehnung der hohen und tiefen Rinde
Beachtung fand. Mit Hilfe der ALP ermittelten wir den prozentualen Gehalt der ALP-positiven
Lymphocyten, jeweils getrennt in hoher und tiefer Rinde, durch Auswertung von 300 Zellen. In
gleicher Weise verfuhren wir mit den Blutausstrichen.

Zur Bestimmung des Alters wurden an den getoteten R6telmiusen die Schwanzwirbel einschliefi-
lich des Beckens mit einem Mammographie-Rontgengerit (Siemens) gerontgt. Auf den Rontgenauf-
nahmen wurde die Linge von vier nebeneinander liegenden Schwanzwirbelkdrpern einschlieflich der
eingeschlossenen Zwischenwirbelscheiben mit einem Binokularmikroskop bei kleiner Vergréflerung
ausgemessen (Abb. 1). Der Abstand wurde als ,,4 SWK-Strecke* bezeichnet. Die Bestimmung erfolgte
im proximalen Teil der Schwanzwirbelsiule dort, wo die Wirbelkorper im Rontgenbild nicht von
anderen Organen iiberlagert werden. Auferdem ermittelten wir ebenfalls unter dem Binokularmikro-
skop den Hagenschen Wirbelkdrperindex (HaGEN 1956) und die Wurzellinge des ersten Molaren
(WastLewskr 1952). Folgende Parameter wurden gegeniibergestellt:

1. Gesamtlymphocytenzahl pro mm?® Blut — 4 SWK-Strecke

2. Gesamtzahl ALP-positiver Lymphocyten pro mm?® Blut — 4 SWK-Strecke

3. Prozentsatz ALP-positiver Lymphocyten in der tiefen Lymphknotenrinde — 4 SWK-Strecke

4. Prozentsatz ALP-positiver Lymphocyten in der hohen Lymphknotenrinde —4 SWK-Strecke
Ergebnisse

Beim Vergleich des von uns benutzten Parameters zur Bestimmung des Alters (4 SWK-
Strecke) mit der Zahnwurzellinge und dem Hagenschen Wirbelkorperindex konnte in
beiden Fillen eine positive Korrelation berechnet werden mit einer statistischen Signifi-
kanz von p < 0,001 fiir den Vergleich 4 SWK-Strecke/Zahnwurzellinge (Korrelationskoef-
fizient = —0,725) und p = 0,05-0,02 fiir den zwischen 4 SWK-Strecke und dem Wirbel-
korperindex (Korrelationskoeffizient = 0,382).

Bei jung-adulten Rotelmiusen (4 SWK-Strecke < 14,5 mm) liegt der Prozentsatz an
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Abb. 1. Rontgenaufnahmen des Becken-Schwanz-Bereiches zweier Rételmiuse. Links: jung-adultes
Tier; rechts: altes Tier. Deutliche Zunahme der 4 SWK-Strecke (Lange von 4 benachbarten Schwanz-
wirbelkorpern)

ALP-positiven Lymphocyten (Abb. 2) im peripheren Blut bei etwa 55 %. Aufler T-
Lymphocyten besitzen im Blut nur noch neutrophile Granulocyten eine positive Aktivitit
dieses Enzyms; die Unterscheidung dieser Zellklassen bereitet jedoch keine Schwierigkei-
ten, da die Granulocyten durch ihre segmentierte Kernform leicht von den kleinen
Lymphocyten mit rundovalem Kern zu differenzieren sind. Eosinophile und basophile
Granulocyten besitzen ebenso wie Monocyten und Erythrocyten keine alkalische Phos-
phatase.

Abb. 2. Gegeniiberstellung eines alkalische Phosphatase-positiven (links) und eines alkalische Pho-
sphatase-negativen (rechts) Lymphocyten aus dem peripheren Blut einer Rételmaus. Cytochemischer
Nachweis der alkalischen Phosphatase ohne Kerngegenfirbung (1060

Abb. 3 stellt graphisch die Korrelation zwischen der 4 SWK-Strecke und der Absolut-
zahl der Lymphocyten pro mm® Blut dar. Mit zunehmender 4 SWK-Strecke nimmt die
Lymphocytenzahl kontinuierlich ab. In gleicher Weise sinkt auch die Gesamtzahl der
ALP-positiven Lymphocyten (Abb. 4) im peripheren Blut mit zunehmender 4 SWK-
Strecke. Simtliche Korrelationen sind statistisch hoch signifikant (p <0,001).
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Abb. 3. Absolutzahl der Lymphocyten pro

mm?® Blut (Ordinate) im Verhaltnis zur Linge

von 4 Schwanzwirbeln in mm (Abszisse) als
Altersparameter

Abb. 4. Absolutzahl der T-Lymphocyten pro

mm? Blut (Ordinate) im Verhiltnis zur Linge

von 4 Schwanzwirbeln in mm (Abszisse) als
Altersparameter

Bei der Rotelmaus setzt sich das Lymphknotengewebe von auflen nach innen aus
folgenden Gebieten zusammen: Kapsel, Marginal- oder Randsinus, hohe Rinde (Cortex),
mittlere und tiefe Rinde (Paracortex) und Markregion. Bei dieser Gliederung stiilpen sich
die Keimzentren als Bestandteil der hohen Rinde in die mittlere Rinde vor und werden von
den zum Paracortex gehdrenden Mantelwillen umgeben. Der Paracortex zeichnet sich
morphologisch aufler durch seine Lage durch postkapillire Venolen mit hoch-kubischem
Endothel aus. Cortex, Keimzentren und Markregion konstituieren bei dieser Gliederung
das B-Kompartiment, die {ibrigen Zonen (Paracortex einschliefflich perifollikulirer Lym-
phocytenwall) das T-Kompartiment. In letzterem besitzen fast 100 % der Lymphocyten
eine positive ALP-Aktivitit (Abb. 5). Eine dhnlich hohe Dichte dieser Zellkategorie wird
auch in der Thymusrinde, dem Ursprungsort dieser Zellen, erreicht (Abb. 6). In den B-
abhingigen Arealen des Lymphknotens weisen dagegen nur 70 % der Lymphocyten diese
Enzymausstattung auf (Abb. 5).

Wihrend junge Rételmiuse einen besonders hohen Lymphocytengehalt in Milz und
Lymphknoten zeigen, treten mit zunehmender Seneszenz (4 SWK-Strecke > 16,5 mm)
sukzessiv Verinderungen iiberwiegend atrophisch-regressiver Natur ein. Die Gesamtgrofie
des Lymphknotens nimmt merklich ab; das lymphatische Parenchym wird teilweise durch
Fettgewebe ersetzt. Keimzentren entwickeln sich seltener, und auch die jeweilige Zell-
dichte reduziert sich. Die postkapilldren Venolen weisen mehr und mehr eine Wandverdik-
kung und Sklerose auf.

Die zellulire Zusammensetzung der B-abhingigen Zonen ist ebenfalls einem kontinu-
ierlichen Wandel unterzogen, wobei neben einer Reduktion in ihrer volumenmifligen
Ausdehnung eine zelluldre Verarmung zu beobachten ist, die hauptsichlich zu Lasten der
ALP-positiven Lymphocyten geht (Abb. 7). Im hohen Alter sind hier nur etwa 10 bis 20 %
enzympositive Lymphocyten zu finden (in der Adoleszenz etwa 70 %) (Abb. 8).
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Im thymusabhingigen Paracortex zeigen sich Altersveranderungen vornehmlich durch
eine deutliche Reduktion seiner Volumenausdehnung. Der prozentuale T-Lymphocyten-
gehalt pro Flicheneinheit bleibt dagegen annihernd gleich (Abb. 9).

Abb. 5. Lymphknotenausschnitt einer jung-adulten Rételmaus. Histochemischer Nachweis der

alkalischen Phosphatase ohne Kerngegenfirbung. Zusitzlich Retikulinfaserdarstellung mittels Silber-

imprignation. Im Paracortex (PC) reagieren fast 100 % der Lymphocyten alkalische Phosphatase-

positiv, wihrend im Cortex (C) und Keimzentrum (KZ) die meisten Lymphocyten keine Enzymakti-
vitdt aufweisen (105 X)

Abb. 6. Thymus einer jung-adulten Rételmaus. Reaktion zum Nachweis der alkalischen Phosphatase

ohne Gegenfirbung der Kerne. In der Rinde (R) zeigen fast alle der dicht gelagerten Lymphocyten

eine positive Enzymaktivitit, wihrend im Mark (M) nur etwa 70 % der Lymphocyten diese Ferment-
ausstattung aufweisen (266 X)
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Diskussion

Die Altersbestimmung wild lebender Tiere, wie in unserem Fall Clethrionomys glareolus,
stiitzt sich auf Parameter, die einer altersabhingigen Variation unterliegen. Im allgemeinen
handelt es sich dabei um Messungen der Zahnwurzellinge oder um die Altersbestimmung
durch Lingenmessungen am Schidel oder iibrigen Skelettsystem (WasiLEwskr 1952;
HAGEN 1956; MazAk 1963).

Da die Rotelmaus sich durch keine fest umschriebene Wachstumsgrenze auszeichnet
(HaGeN 1956), sondern auch in der Adultphase noch ein langsames Kérperwachstum
zeigt, wahlten wir zur Determinierung des Alters die Lingenmessung von vier nebeneinan-
der liegenden Schwanzwirbelkérpern (SWK), die ebenfalls im Lebensverlauf eine langsame
Lingenzunahme erfahren. Wie die statistische Analyse zeigt, korreliert der Wert der
4 SWK-Strecke signifikant mit einigen bekannten Methoden der Altersbestimmung, nim-
lich mit der Zahnwurzellinge des ersten Molaren (M 1) und mit dem Hagenschen
Wirbelkorperindex. Die Bestimmung der 4 SWK-Strecke kann somit als geeignete
Methode zur Altersbestimmung der Rotelmaus angesehen werden. Gegeniiber dem von
HAGEN (1956) beschriebenen Wirbelkdrperindex besitzt sie den Vorteil, nur einen Mefi-
vorgang, der auch an enthiduteten Schwinzen im durchscheinenden Licht durchfiihrbar ist,
zu benétigen. Auflerdem wird eine groflere Strecke gemessen, im Gegensatz zu zwei
kleinen Abstinden beim WirbelkSrperindex, so daff der Mef}fehler verkleinert wird. Die
bei der Bestimmung des 4 SWK-Strecke miterfafiten Zwischenwirbelscheiben haben auf
das Meflergebnis keinen wesentlichen Einfluf}, da ihre Grofle im Laufe des adulten Lebens
und im Senium sich nicht verindert (HAGEN 1956).

Die von uns angegebene Methode der Lingenbestimmung der 4 SWK-Strecke zur
Determinierung des Alters bei Clethrionomys glareolus muf} daher als genauer und einfach
durchzufiihrender Parameter betrachtet werden.

Mit zunehmendem Alter sinkt bei der RStelmaus einmal die Absolutzahl der Lympho-
cyten im peripheren Blut stark ab (Abb. 3). Eine annihernd gleiche Regressionskurve
findet sich, wenn die Absolutzahl der T-Lymphocyten (Abb. 4) im Blut gegen die 4 SWK-
Strecke aufgetragen wird. Daraus geht eindeutig hervor, dafl bei der Rotelmaus, im
Gegensatz zu manch anderen Arten (Krc und Martouskova 1981; Krocsrup und
PERKINS 1977), mit zunehmender Seneszenz eine Lymphocytenverarmung im Blut ein-
setzt, die fast ausschliefllich zu Lasten der T-Lymphocyten geht. Diese in der Literatur
(BURKLE et al. 1976; DeL Pozo Perez et al. 1973; Girarp et al. 1977; Kay und
MAKINODAN 1976) unter Verwendung anderer Methoden bei anderen Tierspezies und
beim Menschen beschriebene T-Zellreduktion kann am ehesten auf die im Alter langsam
erloschende Thymusfunktion zuriickgefiihrt werden (AUGENER et al. 1974; BURNET 1970;
CaROSELLA et al. 1974; Kay und MakINODAN 1976). Offenbar bedingt die reduzierte
Thymosinbildung im Thymus (AUGENER et al. 1974) einen mangelnden Proliferationssti-
mulus fiir T-Lymphocyten, wihrend die Zahl der B-Lymphocyten gleich bleibt oder sogar
zunimmt (AUGENER et al. 1974; GIRARD et al. 1977; Gupra und Goop 1979; REDDY und
KonNGg-00 1979). Auch im Lymphknoten ist diese altersabhingige Verarmung des Orga-
nismus an T-Lymphocyten faflbar. Bei alten Tieren sind die Lymphknoten durch eine
generalisierte Atrophie aller Regionen gekennzeichnet. Zwar reduziert sich die Zelldichte
in der mittleren und tiefen Rinde (Paracortex) nur unwesentlich; auch die zellulire
Zusammensetzung weist hier keine signifikanten Alterationen auf (Abb. 9), aber die
volumenmiflige Verkleinerung dieser Zone ist nicht zu iibersehen. Auch in den B-
Zellzonen des Lymphknotens (hohe Rinde, Mark) ist in der Seneszenz ein starker Wandel
zu verzeichnen. Hier kommt es neben der altersbedingten volumenmifiigen Verkleinerung
der Zonen mit vikariiender Fettgewebshyperplasie (Mark) zusitzlich noch zu einer hoch
signifikanten Depletion an ALP-positiven T-Lymphocyten (Abb. 7).
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Bei jung-adulten Tieren finden sich im Cortex und Mark neben den ortsstindigen B-
Lymphocyten noch etwa 70 % T-Lymphocyten (Abb. 7), denen eine Helferzellfunktion
zugeschrieben werden kann und welche entweder mit der afferenten Lymphe iiber den
Randsinus oder aus dem Blut iiber die postkapilliren Venolen rezirkulierend in diese
Areale einwandern. An diesen Orten erfolgt offenbar die immunologisch essentielle
Interaktion zwischen dem B- und T-Lymphocytensystem (Helferzellfunktion). Diese
rezirkulierenden Zellen, die auch im Blut den Hauptanteil der T-Lymphocyten ausma-
chen, nehmen, wie auch schon in anderen Modellen beobachtet, im Alterscortex und Mark
auf etwa 20 % ab und sind somit fiir die Verarmung an T-Lymphocyten hauptverantwort-
lich (CoBLEIGH et al. 1980; GIRARD et al. 1977; Gurra und Goop 1979). Eine numerische
Reduktion des B-Lymphocytensystems fillt dabei kaum ins Gewicht (Gurta und Goop
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1979; Herimany und Rex 1982). Diese T-Lymphocytenverminderung vor allem mit
Helfer- und Effektorfunktionen kann zwanglos jene Fehlsteuerungen des Immunsystems
erkliren, die im Alter beschrieben werden. Vor allem die mit dieser Insuffizienz des T-
Lymphocytensystems verbundene Storung der Infektabwehr diirfte fiir frei lebende Tiere
von lebensbegrenzender Bedeutung sein. Zumindest stellt die Reduktion der ALP-positi-
ven Lymphocyten bei der Rételmaus einen gut reproduzierbaren Altersparameter dar. Ob
diese bei Clethrionomys glareolus erhobenen Befunde auch auf andere frei lebende Spezies
iibertragen werden diirfen, miissen weitere Untersuchungen zeigen.

Zusammenfassung

Bei Clethrionomys glareolus tritt mit zunehmendem Alter eine betrichtliche Verminderung der T-
Lymphocyten auf, die bei dieser Spezies selektiv durch das Enzym alkalische Phosphatase gekenn-
zeichnet sind. Diese altersabhingige Reduktion an enzympositiven Lymphocyten, die sich vor allem
im peripheren Blut und in den lymphatischen Organen raanifestiert, kann neben den bisher bekannten
Methoden der Altersbestimmung (Zahnwurzellinge, Schidellinge, Wirbelkorperindex) zur Alters-
determinierung berticksichtigt werden.

Die festgestellte Reduktion der T-Lymphocyten in der Seneszenz unterstiitzt die Hypothese
mancher Autoren, die einen wesentlichen lebensbegrenzenden Faktor in der Erléschung der Thymus-
funktion sehen, d.h. dem Thymus eine wichtige Rolle als ,,biologische Uhr* zuschreiben. Die
beschriebene Lymphocytenverarmung korreliert sehr gut mit einer von uns erstmalig vorgestellten
Methode der Altersbestimmung, nimlich der Linge von 4 benachbarten Schwanzwirbelkorpern
einschlieffllich der eingeschlossenen Zwischenwirbelscheiben (4 SWK-Strecke).
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